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(54) Procede et dispositif d'analyse bacteriologique. 

(5?) L'invention concerne un procede d'analyse bacteriolo- 
gT*jue pour detecter et compter des bacteries selon deux 
criteres, coque ou bacille. d'une part, et Gram + ou Gram 
d'autre part, dans lequel on analyse automatiquement 
I'image fournie par un microscope d'un echantillon traite 
par Ies reactifs de Gram et on traite Ies informations rele- 
vees de maniere a obtenir le type et le nombre de bacteries 
pour chacune des categories. 

Le dispositif comprend microscope, camera et ensemble 
informatique de commande et d'analyse des signaux four- 
nis pour la camera et se presente sous forme d un ensem- 
ble portable utilisable directement sur le site ou a ete effec- 
tue le prelevement. 

Application au nettoyage des locaux hospitahers. 
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La presente invention concerne les examens 
bacteriologiques destines en particulier a rendre un 
diagnostic sur la nature et le degre de contamination 
bacteriologique d'un endroit ; 1 ' invention s' applique 
en particulier a la surveillance de locaux tels que 
des locaux hospitaliers . 

Lorsqu'on desire realiser un examen bacte- 
riologique, il faut tout d'abord prelever un echan- 
tillon a 1' endroit considere ; cet echantillon est 
ensuite transmis a un laboratoire de bacteriologie 
dans lequel on realise un frottis colore en utilisant 
les quatre reactifs de Gram. Un examen ulterieur 
realise par des specialistes de la bacteriologie 
permet d* identifier et de denombrer les bacteries 
selon deux criteres, coque ou bacille et Gram + ou 
Gram - . 

Cette operation d ' identification et de de- 
nombrement est generalement effectuee en diluant en 
cascade les echantillons en procedant a des etalements 
sur des milieux de culture puis en etudiant les colo- 
nies formees au bout de deux ou trois jours. Cette 
procedure presente des inconvenients lies a la duree 
et au nombre important de manipulations . 

L ' analyse bacteriologique s 1 ef f ectue en 
laboratoire, et necessite 1 1 intervention de specia- 
listes. II est done impossible actuellement d ' obtenir 
le resultat de 1' analyse instantanement sur le site ou 
a ete effectue le prelevement et sans la presence de 
personnes qualif iees . 

L ' invention a pour but de remedier a ces 
inconvenients et de fournir un procede qui permette 
d' obtenir instantanement le resultat de 1' analyse 
bacteriologique sans transport a un laboratoire ni 
intervention de personnes qualif iees . 



2659981 



2 

L ' invention a pour objet un procede d' ana- 
lyse bacteriologique pour detecter et compter des 
bacteries selon deux criteres, coque ou bacille, d 1 une 
part et Gram + ou Gram d' autre part, caracterise en 
ce qu'il comporte des etapes suivantes : 

(a) on preleve un echantillon et on le depo- 
se sur une plaquette ; 

(b) on traite ledit echantillon avec les 

reactifs de Gram ; 

(c) on forme une image fortement agrandie de 

1 ' echcLaLillon ■, 

(d) on realise une analyse ponctuelle de 
bandes fines ou lignes equidis tantes successives de 
ladite image ; 

(e) sur chaque ligne on mesure le niveau de 
luminance de chaque point et on determine des segments 
delimites par des points de contour gauche et droit 
definis par un seuil de variation de luminance par 
rapport au point voisin, les seuils etant de signes 
differents pour les points de contour gauche et 
droit ; 

(f) on compare chaque ligne a la precedente 
pour detecter des segments connexes, chaque ensemble 
de segments connexes definissant une tache ; 

(g) on calcule pour chaque tache sa lumi- 
nance moyenne, son perimetre et sa surface ; 

(h) on realise un test de forme de chaque 
tache de maniere a determiner deux classes de forme 
circulaire ou longiligne ; 

(i) on classe les taches suivant leur forme 
et un critere de luminance a deux niveaux ; et 
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et il ne necessite pas 1 ' intervention d'un specialiste 
en bacteriologie . II peut done etre realise sur place, 
ce qui permet d'obtenir de maniere instantanee le re- 
sultat de 1' analyse. 

Avantageusement, les etapes (d) a ( j) sont 
effectuees de maniere automatique et les etapes (a), 
(b) et (c) sont effectuees manuel lement avec assis- 
tance inf ormatique , les etapes (a), (b) et (c) de 
1' analyse d'un echantillon s'effectuant pendant 1 ' exe- 
cution automatique des operations (d) a (j) de 1 1 ana- 
lyse de 1 1 echantillon precedent. Cette procedure per- 
met de diminuer le temps necessaire pour realiser une 
serie d ' analyses . 

L' invention a egalement pour objet un appa- 
reil destine notamment a la mise en oeuvre du procede 
ci-dessus et qui comprend un microscope muni d'une 
platine porte-ob j et mo tori see mobile pas a pas en 
translation, une camera lineaire montee sur 1' ocu- 
laire du microscope et un ensemble informatique de 
commande et d' analyse des signaux fournis par la 
camera . 

L 1 utilisation d'une camera lineaire et d'une 
platine porte-objet mobile en translation permet de 
realiser une analyse ligne par ligne de 1 ' image four- 
nie par le microscope. 

L'appareil est monte dans deux valises por- 
tables, une premiere valise "utilisateur " comprenant 
le microscope, la camera, un terminal informatique et 
le materiel de prelevement d 1 echantillon et une valise 
" systeme" comprenant un micro-ordinateur et 1 ' appa- 
reillage electronique . 

On realise ainsi un ensemble mobile qui peut 
etre aisement transports par un operateur unique et 
amene a 1 ' endroit ou doivent s ' ef f ectuer les analyses. 
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Selon une autre caracteristique de 1 ' inven- 
tion, un phototube a deux sorties est monte sur l'ocu- 
laire du microscope, une de ses sorties etant equipee 
d'un tube monoculaire de visualisation et 1' autre 
sortie etant reliee a la camera. 

Le tube monoculaire per met de real is er une 
mise au point du microscope par observation directe . 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1 ' invention ressortiront de la description qui suit 
d'un exemple de realisation, faite en se referant aux 
dessins annexes .^u r lesquels : 

la tigure i est: un schema synuptique u'uii 
appareil pour la mise en oeuvre du procede selon 1 ' in- 
vention 

- la figure 2 est un ordinogramme de la pro- 
cedure d' analyse d'un prelevement 

Le procede selon 1 ' invention commence de ma- 
niere classique par un prelevement effectue a I'en- 
droit a controler ; ce prelevement est fait par exem- 
ple au moyen d ' ecouvillons steriles humidif iables 
adaptes au prelevement sur milieu sec. L'operateur 
realise alors un frottis sur lame de verre qu'il 
soumet ensuite aux quatres reactifs de Gram, a savoir 
un colorant violet, un produit de reaction, un produit 
decolorant et un colorant rose. 

La lame de verre est alors placee dans le 
porte-objet d'un microscope dont la platine porte- 
objet est commandee par un moteur de maniere a rea- 
liser des (Replacements en translation pas a pas. 

Apres mise au point, 1 ' image fournie par le 
microscope est analyses de maniere automatique selon 
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analysee de maniere ponctuelle r par exemple au moyen 
d 1 une camera lineaire placee sur l'oculaire du micro- 
scope . 

Pour chaque ligne, on mesure le niveau de 
luminance de chaque point elementaire ou pixel et on 
mesure a chaque fois la variation de luminance entre 
un pixel et le pixel suivant . Lorsque cette variation 
depasse un certain seuil predetermine, on definit un 
premier point de contour pour lequel la variation de 
luminance, qui est negative, depasse, en valeur abso- 
lue f ledit seuil. Lorsqu'on rencontre au cours de l'a- 
nalyse de la meme ligne un point pour lequel la varia- 
tion de luminance, positive, depasse le meme seuil en 
valeur absolue, on definit un deuxieme point de con- 
tour . 

Ces deux points de contour gauche et droit 
delimitent un segment de luminance plus faible. 

Lorsque 1' analyse d 1 une ligne est terminee, 
on actionne le moteur de la platine porte-objet pour 
faire deplacer celle-ci d ' un pas et on effectue 1 ' ana- 
lyse de la ligne adjacente. A la fin de l r analyse 
d ' une ligne , on effectue une comparaison avec la ligne 
precedente afin de detecter des segments connexes , 
c'est-a-dire des segments tels qu'au moins un point de 
contour de 1 ' un des segments se trouve entre les 
points de contour de 1 ' autre segment. Un ensemble de 
segments connexes appartenant a des lignes successives 
definit ainsi une tache de luminance plus faible que 
le fond de 1 ' image . 

Lorsqu'on a precede a 1' analyse de toutes 
les lignes, ce qui est indique par la fourniture d 1 un 
signal de fin de course du moteur d ' entrainement de la 
platine porte-objet, on procede a un traitement de 
1' ensemble des informations relevees pendant 1' analyse 
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de 1* image. Tout d'abord, on calcule pour chaque tache 
sa luminance moyenne ; avantageusement, on calcule 
pour chaque segment sa luminance moyenne et on calcule 
ensuite une moyenne ponderee de la luminance moyenne 
de tous les segments connexes de la tache consideree. 
On calcule egalement, pour chaque tache, son 
perimetre, ce qui peut etre obtenu en multipliant par 
deux le nombre des segments composant ladite tache. 
Enfin, on calcule la surface de la tache en addition- 
nant par exemple les longueurs de chaque segment 
exprimees en riuiubre de pixels . 

On procede ensuite a un classement pour 
chacune des taches relevees au cours de 1' analyse. Le 
premier critere est un critere de luminance ; en effet 
la luminance des taches corespondant a une bacterie 
coloree en violet sur la lame est nettement differente 
de celle des bacteries colorees en rose sur la lame. 
De ce fait r en choisissant les seuils de maniere con- 
venable, on peut distinguer les taches relevees cor- 
respondant a des bacteries colorees en violet et a des 
bacteries colorees en rose sur la lame. 

On procede ensuite a un test de forme pour 
chacune des taches ; ce test consiste a determiner 
deux classes generales de forme, les taches circulai- 
res et les taches longilignes. Pour ce faire, on cal- 
cule le rapport du carre du perimetre a 4 n fois la 
valeur de la surface et on compare les valeurs obte- 
nues pour chacune des taches a un seuil voisin de la 
valeur " 1 " qui est la valeur de ce rapport pour un 
cercle. Ce test permet de distinguer entre les 
bacteries de type bacille et les bacteries de type 
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categories bacille Gram + , bacille Gram , coque Gram 

4- ^ - 

, et coque Gram 

On voit que toutes ces operations d' analyse 
peuvent etre realisees par un equipement automatique 
commande par exemple par un micro-ordinateur . Seules 
les operations de prelevement, de traitement par les 
reactifs de Gram et de mise au point du microscope 
doivent etre realisees par 1 ' operateur . Avantageu- 
sement, ces dernieres operations manuelles sont 
realisees avec une assistance inf ormatique , c'est-a- 
dire que les dif ferentes operations a realiser sont 
affichees sur un ecran de visualisation, 1 ' operateur 
agissant sur un clavier pour indiquer a chaque fois 
que 1 ' operation affichee sur 1 * ecran a ete terminee . 

En ce qui concerne la mise au point de 
1 ' image fournie par le microscope, on peut afficher 
sur 1 ' ecran de visualisation 1 ' image obtenue par la 
camera et 1 1 operateur doit agir sur le reglage du 
microscope pour obtenir une image nette . 

On peut egalement prevoir un reglage direct 
de 1 * image ; a cet effet, le microscope est equipe 
d'un tube phototube a deux sorties dont une sortie est 
equipee d'un tube monoculaire de visualisation et dont 
1 * autre sortie est transmise a la camera . De cette ma- 
niere, si 1 ' operateur fait commuter 1 1 image du micro- 
scope sur le tube monoculaire, il peut realiser une 
mise au point directe de maniere classique. 

La demanderesse a realise un ensemble por- 
table d' analyse bacteriologique automatique qui sera 
decrit ci-apres . 

Le microscope est un microscope du commerce 
qui est equipe d'un objectif a immersion X 100 et sur 
lequel on a monte un tube phototube a deux sorties sur 
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leq Ue l on peut fixer un monoculaire demon-table et un 
tube d' adaptation pour la camera. Ce tube presente un 
facteur de grossissement de 2 de telle sorte que le 
grossissement global obtenu sur le plan image de la 
camera est de 200. 

La platine porte-objet a ete remplacee par 
une platine porte-objet motorisee qui peut se deplacer 
en translation suivant une direction perpendiculaire a 
la ligne d' analyse de la camera. Le pas de translation 
minimal est de un dixieme de micron pour une vitesse 

maximdit; ucua ^ cm <_ o mxv-i.uno ^^^w*^^ , — — 

maximale de translation est de vingt-cinq milimetres . 
Le moteur de commande du deplacement pas a pas est 
commande par une carte de commande disposee dans la 
valise "systeme" et qui envoie quatre lignes de si- 
gnaux compatibles TTL pour la gestion des deplacements 
aller et retour et la detection des fins de course ; 
ces signaux sont envoyes par le cable de liaison entre 
la valise "systeme" et la valise "utilisateur " . 

Le condenseur du microscope etant supprime, 
on utilise une lampe a halogene de 50 W pour eclairer 
par lumiere transmise 1 ' echantillon . Cette lampe a ha- 
logene est montee en-dessous de la platine porte-objet 
sur un support reglable en hauteur et elle eclaire la 
lame de 1 ' echantil Ion sous une incidence de 12*. 

La camera est une camera-lineaire du com- 
merce, par exemple le modele FAIRCHILD 1300 S ; c'est 
une camera miniature utilisant la technique CCD. La 
barre ou ligne d' image comporte 1024 pixels de treize 
microns . 

Cette camera fournit des signaux numeriques 
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dont la plus grande dimension est d ' environ un a six 
microns et des caracteristiques du microscope et de la 
camera, le deplacement elementaire de la platine 
porte-objet, qui correspond a la distance entre deux 
lignes d' analyse, est egal a six pas elementaires, ce 
qui correspond a un pixel objet de 13/200 de micron. 

Comme indique plus haut, 1' ensemble du mi- 
croscope avec la platine porte-objet , sa lampe d ' e- 
clairage et la camera miniature est fixee sur le fond 
de la valise "utilisateur" . Cette valise comprend e- 
galement tout le materiel necessaire au prelevement, a 
savoir les ecouvillons, les lames de verre et 1 1 en- 
semble des quatres reactifs de Gram. Une interface 
constitute par un micro-ordinateur portable muni d'un 
ecran de visualisation et d'un clavier est egalement 
contenue dans la valise "utilisateur". Avantageu- 
sement, ce micro-ordinateur est fixe sur la valise 
avec possibility de coulissement pour venir en posi- 
tion d'utilisation. 

Ce micro-ordinateur portable est du type 
TOSHIBA T1000 muni d'un port serie, d'un lecteur de 
disquettes et d ' une horloge en temps reel. Ce micro- 
ordinateur assure le contrble d'une liaison serie avec 
le micro-ordinateur de la valise " systeme " . Cette 
liaison bi-directionnelle qui s 1 ef f ectue par 1 ' inter- 
mediaire du cable de raccordement transite toutes les 
commandes que 1 ' interface est susceptible de trans- 
rnettre au micro-ordinateur de la valise "systeme" et 
toutes les donnees qu'elle est succeptible de recevoir 
de ce dernier. 

Tous les programmes necessaires a la mise en 
oeuvre de l'appareil pour la partie utilisateur sont 
fournis sur une disquette sur laquelle on enregistre 
egalement les f ichiers de diagnostics etablis par le 
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systeme utilisateur. 

Avantageusement , on prevoit une imprimante 
placee dans la valise "utilisateur" et permettant 
d'obtenir une edition des resultats des analyses. 

La valise "systeme" comporte un micro- 
ordinateur comportant un port serie et un port paral- 
lele, une memoire morte de 128 Ko et une extension de 
memoires vives de 1 Mo . Le port serie correspond au 
port serie de 1' interface de la valise utilisateur et 
le port parallele assure le controle d'une liaison 

. t _ — t_ ^ « rt «4-vAl a <=» la nl af 1 np 

porte-objet et cette derniere. La memoire vive sert de 
ressource pour les differents algorithmes . 

Cette valise systeme comporte egalement les 
differentes alimentations pour la camera, la lampe 
d'eclairage microscope, 1' interface de la valise 
utilisateur et la platine porte-objet ; toutes ces 
alimentations transitent par le cable de connexion des 
deux valises. Cette valise utilisateur comporte bien 
evidemment un dispositif de connexion a un reseau 
d * alimentation electrique. 

La figure 1 illustre les liaisons electro- 
niques et inf ormatiques de l'appareil selon 1 ' inven- 
tion. Dans la valise "utilisateur" 1 reperee en poin- 
tilles se trouvent la camera 2, la platine motorisee 3 
et la lampe d'eclairage 4 du microscope. L* interface 5 
comporte une unite centrale 6 un ecran de visualisa- 
tion 7 r un clavier 8, un lecteur de disquettes 9 et 
une imprimante 1 1 . 

La valise "utilisateur" comporte un fond et 
un couvercle mobiles (non representees) le microscope 



2659981 



1 1 

une memoire vive 23, un module d 1 alimentation 24 et la 
carte de commande de la platine 25. Corame indique plus 
haut, un cable de connexion 30 relie en permanence a 
la valise "systeme" 20 vient se brancher sur la valise 
"utilisateur " 1. Le cable de liaison 30 est loge dans 
le couvercle de la valise "systeme" 20. Ce cable sert 
a la liaison entre 1 ' interface de la valise "utilisa- 
teur" et le micro-ordinateur de la valise "systeme"; 
par ce cable transitent egalement les ordres de com- 
mande fournis par la carte 25 a la table porte-objet 
3 . Enf in ce cable assure la liaison entre le module 
d ' alimentation 23 et la camera, la platine porte-objet 
et la lampe d'eclairage 4. 

Les signaux numeriques de la camera 2 sont 
envoyes a 1 1 interface 5 qui effectue le traitement de 
ces signaux. La figure 2 est un ordinogramme resumant 
1 ' etape d' analyse du prelevement. Apres chaque depla- 
cement de la table ou platine motorisee, la camera 
realise une prise d ' image et envoie les signaux ob- 
tenus a 1 1 interface 5 dans laquelle ces donnees nu- 
meriques sont soumises a un algoritme de traitement 
d' image. Cette phase est repetee a moins que la table 
motorisee n' envoie un signal de fin de course auquel 
cas 1' analyse du prelevement est terminee. 

L'appareil selon 1' invention est utilise 
de la maniere suivante ; 1 ' operateur apporte les deux 
valises a 1 ' endroit ou 1 1 on doit effectuer les prele- 
vements ; les deux valises sont ouvertes, le cable de 
connexion 30 est branche sur la valise " utilisateur " 1 . 
La valise "systeme" est raccordee au reseau d' alimen- 
tation electrique et 1' ensemble se trouve sous ten- 
sion. En particulier, 1* interface 5 est activee et 
1 ' ecran 7 affiche le menu principal qui comporte un 
menu "frottis" , un menu "coloration" et un menu "mise 
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au point". Lorsque l'operateur a termine les opera- 
tions indiquees sur le menu "frottis" il agit sur le 
clavier 8 pour passer au menu "coloration" et il pro- 
cede alors au traitement de la lame de prelevement par 
les reactifs de Gram. 

L'operateur passe ensuite au menu de "mise 
au point" qui consiste a regler le microscope sur le 
prelevement qui a ete place sur la platine porte- 
objet ; cette procedure de mise au point est assitee 
par 1' interface. L'operateur a le choix entre deux 

_ ^ ^ ; v-, -; i -; i-Ar- A ^ nnnf-rnl a r\ <=> 1 1 i marrp fnurn i r 1 e 

microscope. Tout d'abord, 1 ' image fournie par la 
camera peut etre affichee sur 1 ' ecran 7 ; selon une 
autre possibility, l'operateur peut basculer la sortie 
du tube photomultiplicateur sur le monoculaire pour 
effectuer le controle de 1 * image directement sur le 
microscope . 

Lorsque ces operations sont terminees , l'o- 
perateur lance 1 ' execution automatique du reste du 
procede qui comporte deux menus "analyse du prele- 
vement" et "edition des resultats". L ' ordinogramme de 
la figure 2 correspond au premier menu "analyse du 
prelevement" . Lorsque ce dernier est termine on passe 
au menu d' edition des resultats qui sont affiches sur 
1 ' ecran 7 et eventuel 1 ement edites par 1 ' imprimante 
11. Pendant cette sequence automatique r l'operateur 
peut proceder a la sequence manuelle concernant le 
prelevement suivant de telle sorte que si 1 1 on procede 
a plusieurs prelevements , la duree totale de 1 ' examen 
de tous les prelevements correspond sensiblement a la 
duree totale des sequences automatiques d' analyse. 
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logique f tels que des locaux hospitalier s . Dans ce 
cas f les prelevements et 1' analyse peuvent etre ef- 
fectues apres un nettoyage de ces locaux pour verifier 
l'efficacite de ce nettoyage et eventuellement proce- 
der a un nouveau nettoyage. Ceci est particulierement 
important car il etait impossible jusqu'a present de 
verifier instantanement la qualite bacteriologique 
d ' un local hospitalier. La presente invention permet 
de proceder a un nettoyage efficace de locaux hos- 
pitallers assurant un degre de qualite bacteriologique 
predetermine . 
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REVENDI CATIONS 

1. Procede d' analyse bacteriologique pour 
detecter et compter des bacteries selon deux criteres, 
coque ou bacille, d ' une part, et Gram + ou Gam 
d'autre part, caracterise en c:e qu'il comporte les 
etapes suivantes : 

(a) on preleve un echantillon et on le 
depose sur une plaque tte ; 

(b) on traite ledit echantillon avec les 

reactifs de Gram ; 

1 1 echantillon ; 

(d) on realise une analyse ponctuelle de 
bandes fines ou lignes equidistantes successives de 
ladite image ; 

(e) sur chaque ligne on mesure le niveau de 
lumionance de chaque point et on determine des seg- 
ments delimites par des points de contour gauche et 
droit definis par un seuil de variation de luminance 
par rapport au point voisin, les seuils etant de 
signes differents pour les points de contour gauche et 
droit ; 

(f) on compare chaque ligne a la precedente 
pour detecter des segments connexes, chaque ensemble 
de segments connexes def inissant une tache ; 

( g ) on calcule , pour chaque tache , sa lumi- 
nance moyenne, son perimetre et sa surface ; 

(h) on realise un test de forme de chaque 
tache de maniere a determiner deux classes de forme, 
circulaire ou longiligne ; 

(i) on classe les taches suivant leur forme 
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2. Procede selon la revendication 1, carac- 
terise en ce que, pour calculer la luminance moyenne 
d'une tache, on calcule pour chaque segment sa lumi- 
nance moyenne et on realise une moyenne ponderee de la 
luminance moyenne de tous les segments connexes de la 
tache . 

Or 3. Procede selon la revendication 1 ou 2 , 

caracterise en ce qu'on calcule le perimetre d 1 une 
tache en multipliant par 2 le nombre de ses segments 
connexes . 

4. Procede selon 1 'une quelconque des reven- 
di cations 1 a 3 , caracterise en ce que , pour calculer 
la surface d'une tache, on calcule pour chaque segment 
sa longueur en points elementaires et on additionne 
les longueurs de tous les segments connexes de la 
tache . 

5. Procede selon l'une quelconque des reven- 
dications 1 a 4, caracterise en ce que les etapes (d) 
a (j) sont effectuees de maniere automatique et en ce 
que les etapes (a),(b), et (c) sont effectuees 
manuellement avec assistance inf ormatique r les etapes 
(a), (b) , et (c) de l'analyse d ' un echantillon 
s'effectuant pendant 1 ' execution automatique des 
operations (d) a (j) de l'analyse de 1 ' echantillon 
precedent . 

6. Appareil destine notamment a la mise en 
oeuvre du procede selon l'une des revendications 1 a 
6, caracterise en ce qu'il comprend un microscope muni 
d'une platine porte-objet (3) motorisee mobile pas a 
pas en translation, une camera lineaire (2) montee sur 
l'oculaire du microscope et un ensemble inf ormatique 
(5,20) de commande et d' analyse des signaux fournis 
par la camera ( 2 ) . 

7 . Appareil selon la revendication 6 carac- 
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terise en ce qu'il comporte une lampe (4) disposee a 
la partie inferieure du microscope et eclairant direc- 
tement le porte-objet (3). 

8. Appareil selon la revendication 6 ou 7 
caracterise en ce qu'il est monte dans deux valises 
portables, une premiere valise " utilisateur " ( 1 ) com- 
prenant le microscope (3), la camera (2), un terminal 
informatique (5) et le materiel de prelevement d'e- 
chantillon et une valise "systeme" (20) comprenant un 
micro-ordinateur (21-23) et 1 * appareillage electro- 
n j_que . 

9. Appareil selon la revendication 8 carac- 
terise en ce que la valise "utilisateur (1)" comporte 
un fond et un couvercle mobiles et en ce que le micro- 
scope est fixe a demeure sur ledit fond mobile. 

10. Procede selon la revendication 8 ou 9 
caracterise en ce que la valise "systeme (20)" com- 
porte un cable de liaison (30) loge dans son cou- 
vercle, ledit cable de liaison etant branche sur la 
valise "utilisateur (1)" lors du f onctionnement de 
1 ' appareil . 

11. Appareil selon 1 ' une quelconque des 
revendications 7 a 10 caracterise en ce qu'un tube 
photomultiplicateur a deux sorties est monte sur 
l'oculaire du microscope, une de ses sorties etant 
equipee d'un tube monoculaire de visualisation et 
1 ' autre sortie etant reliee a la camera (3). 

12. Appareil selon 1 ' une quelconque des 
revendications 7 a 11 caracterise en ce que le ter- 
minal (5) comporte un ecran de visualisation (7) de 
1 ' image fournie par la camera (3). 
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